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Vorrichtung zum AndrQcken einer Zahnstange 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum AndrUcken 
einer Zahnstange an ein Ritzel mit eineia Drucksttlck 
iind einem Anschlagelement gemaB dem Oberbegriff von 
Anspruch 1. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum An- 
drUcken einer Zahnstange an ein Ritzel gemaB dem Ober- 
begriff von Anspruch 19. 

Eine gattungsgemafie Vorrichtung ist aus der DE 
198 11 917 Al bekannt. 

Zahnstangenlenkungen fUr Kraftf ahrzeuge weisen tlbli- 
cherweise ein Lenkgehause auf , in dem eine Zahnstange 
langsverschiebbar gelagert ist. Ein in dem Lenkgehause 
drehbar gelagertes Ritzel greift in die Verzahnung der 
Zahnstange ein und bewirkt bei Drehung der mit dem 
Ritzel drehfest verbundenen Lenksaule . die seitliche 
Verlagerung der Zahnstange, die wiederum ilber Spur- 
stangen und Achsschenkel zu einer Verschwenkung der 
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gelenkten Rader des Kraf tf ahrzeuges ftihrt. Der Ein- 
griff des Ritzels in die Zahnstange wird spielfrei ge- 
halten, in dem ein gegeniiber dem Ritzel an der Zahn- 
stange anliegendes Drucksttick unter Federvorspannung 
die Zahnstange gegen das Ritzel drtickt. Aus dem allge- 
meinen Stand der Technik ist es dabei bekannt, dass 
das Drucksttickspiel tiber eine Stellschra\ibe einge- 
stellt wird, welche dabei auch die Federvorspannung 
beeinf lusst . 

Das Drucksttick muss dabei derart ausgestaltet sein 
bzw. derart gegen die Zahnstange drtlcken, dass eine 
Kupplung der Zahnstange und des Ritzels ohne Spiel der 
miteinander in Eingriff stehenden Zahne aufrecht er- 
halten werden kann. Dabei mtissen Fehler hinsichtlich 
der Exzentrizitat des Ritzels, seines axialen Spiels 
und des Verschleifies der Zahne berticksichtigt werden ♦ 
Weiterhin muss der Mechanismus in der Lage sein, Sto- 
fie, die von den gelenkten Rader stammen, wenn diese 
beispielsweise auf ein Hindernis stoBen, ohne Bescha- 
digungen zu ertragen. 

Aus der gattungsgemafien Schrift, der DE 198 11 917 Al, 
ist ein Kupplungsmechanismus ftir eine Zahnstange gegen 
ein Ritzel bekannt, der eine Feder zum Andrticken des 
Ritzels und der Zahnstange gegeneinander aufweist, wo- 
bei die Feder dafUr eingerichtet ist, ihre Wirkung 
entsprechend zumindest zwei auf einanderf olgenden Stu- 
fen des Andrucks auszutiben. Die Feder ist dabei als 
Elastomer ausgebildet, welches wenigstens zwei Anlage- 
flachen zwischen Stellschraube und Drucksttick hat. Da- 
durch, dass der Andruck wenigstens zweistufig erfolgt, 
wird erreicht, dass Schwingungen und StoBe, die dazu 
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neigen, die Zahnstange vom Ritzel zu entkoppeln und 
Gerausche zu verursachen, verstarkt gedampft werden, 
da die zweite Stufe des Aadrucks an die Stella der er- 
sten Stufe tritt, sobald die Schwingungen oder Stolie 
die Moglichkeiten der Einwirkung der ersten Stufe 
Oberschreiten. Man erhalt auf diese Weise eine ver- 
starkte Andruckkraf t, wodurch die Zahnstange und das 
Ritzel in verbesserter Form gekuppelt und die entste- 
henden GerSusche vermindert werden. 

Von Nachteil bei der gattungsgemSBen Schrift ist je- 
doch die grofie Toleranz der Federkraft bei kleinem 
Drucksttickspiel . Durch die groJBe Toleranz verandert 
sich die Reibung im Lenksystem, wodurch das Geradeaus- 
laufverhalten des Kraf tf ahrzeuges negativ beeinflusst 
wird* Von Nachteil bei der gattungsgemaBen Schrift ist 
auBerdem, dass die Federkraft relativ anfallig gegen- 
iiber Temperaturschwankungen ist. Zusatzlich dazu Mn- 
dert sich die Federkraft des Elastomer iiber dessen Le- 
bensdauer . 

Einerseits ist es bei der Vorrichtung zum Andrticken 
einer Zahnstange an ein Ritzel wesentlich, dass die 
Reibung im Lenksystem bei dem Geradeauslauf gering 
1st, andererseits soli beim Umlenken mit groBen Lenk- 
geschwindigkeiten ein spielf reier Verzahnungseingrif f 
zuveriassig gewahrleistet sein. Dartlber hinaus muss 
die Vorrichtung mSglichst unanfSllig gegen Temperatur- 
schwankungen und VerschleiB sein. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu- 
grunde, eine Vorrichtung zucn Andrticken einer Zahnstan- 
ge an ein Ritzel mit einem DruckstUck und einem An- 
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schlagelement zu schaffen, die die Nachteile des Stan- 
des der Technik lost, insbesondere sehr gute Damp- 
fungseigenschaf ten bei geringer AbnUtzung aufweist, 
ein Auftreten von Gerauschen zuverlassig verhindert 
und preisgilnstig herstellbar und montierbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi ebenfalls durch die 
kennzeichnenden Merkmale .von Anspruch 19 gelSst. 

Dadurch, dass gemafl Anspruch 1 die zweite Stufe des 
Andrucks durch die Kontaktierung von jeweils aufeinan- 
der ausgerichteten Anlagef lachen des Druckstticks und 
des Anschlagelements erfolgt, wird ein vorteilhaf ter, 
wenigstens zweistufig wirkender Andruck des Druck- 
stticks auf die Zahnstange erzielt. In einer Grundstel- 
lung, d,h. in einer Stellung, bei der keine dyncuai- 
schen Krafte bzw. Krafte durch den Eingriff des Rit- 
zels in die Zahnstange wirken, die geeignet sind, die 
Zahnstange in Richtung auf das Drucksttick zu verschie- 
ben, wirkt nur die erste Stufe des Andrucks, d.h-. das 
zwischen dem Drucksttick und dem Anschlagelement ange- 
ordnete Federelement . In dieser Position befinden sich 
die Anlagef lachen des Druckstticks und des Anschlagele- 
mentes auf Abstand zueinander. 

Durch die Federvorspannung des Federelements ergibt 
sich ein DruckstUckspiel, bei dem nur das Federele- 
ment, d.h. die erste Stufe des Andrucks wirkt. Das Fe- 
derelement kann in tiblicher Weise in engen Toleranzen 
gefertigt werden und tibt damit eine definierte Feder- 
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kraft auf die Zahnstange aus. Dadurch ist ein gutes 
Geradeausf ahren des Kraf tf ahrzeuges bei sehr kleinem 
axialen Drucksttickspiel moglich. Sobald beim Lenken 
groBe Zahntrennkraf te oder andere Krafte auftreten, 
die die Zahnstange in Richtung auf das Drucksttick be- 
wegen, wird die Federkraft des Federelements iiberwun- 
den, wodurch die Anlagefiache des Druckstticks mit der 
Anlageflache des Anschlagelements kontaktiert. Da- 
durch, dass erfindungsgemafi wenigstens eine Anlagefla- 
che federnd ausgebildet ist, setzt die zweite Stufe 
des Andruck ein sobald die Anlagef lachen miteinander 
kontaktieren. Die zweite Stufe des Andrucks bzw. die 
federnd ausgebildete Anlageflache weist vorzugsweise 
eine groBe Federkraft auf, wodurch ein spielfreier 
Verzahnungseingrif f beim Umlenken mit groBen Lenkge- 
schwindigkeiten gesichert wird. Dieser spielfreie Ver- 
zahnungseingrif f reduziert die Gerauschentwicklung 
beim Umlenken. 

Die federnde Ausgestaltung wenigstens einer der Anla- 
gefiachen beginnt erst zu wirken, wenn die Anlagefia- 
chen miteinander kontaktieren. Vorher kann die federn- 
de Anlageflache entspannt sein bzw. die federnde Anla- 
geflache wird erst durch die Kontaktierung gespannt. 

Wie sich in Versuchen herausgestellt hat, weist die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine hohe Lebensdauer bei 
unveranderter Wirkung auf. Darilber hinaus ist die er- 
findungsgemaBe VorrichLuny , im Unterschied zu der aus 
der DE 198 11 917 Al bekannten Vorrichtung, relativ 
unanfailig gegen Temperaturschwankungen. 



Von Vorteil ist es, wenn das Drucksttick aus Metall, 
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vorzugsweise Aliominium und das Anschlagelement aus Me- 
tall, vorzugsweise Stahl, ausgebildet sind. Von Vor- 
teil ist es auBerdem, wenn das Federelement als metal- 
lische Spiralfeder ausgebildet ist. 

Eine metallische Ausbildung insbesondere des Druck- 
sttlcks und des Anschlagelementes ermoglicht eine be- 
sonders exakte Herstellung mit geringen Toleranzen. 
Dadurch lasst sich das Drucksttickspiel, bei dem nur 
das zwischen dem DruckstUck und dem Anschlagelement 
angeordnete Federelement wirkt^ besonders gering hal- 
ten, wodurch die auftretenden Gerausche minimi ert wer- 
den. 

Durch die metallische Ausbildung des Drucksttlcks, des 
Anschlagelements und des Federelements weist die Vor- 
richtung zwei metallische Federn, namlich das einge- 
spannte Federelement sowie die wenigstens eine gefe- 
derte Anlageflache auf, die eine hohe Lebensdauer auf- 
weisen und im wesentlichen unabhangig gegentlber Tempe- 
raturschwankungen sind. Dadurch kann die Reibung im 
Lenksystem exakt eingestellt werden. In Versuchen hat 
sich herausgestellt, dass sich die erf indungsgemafie 
LOsung besonders einfach- und kostengtinstig herstellen 
sowie montieren lasst. 

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird in vorteilhaf ter 
Weise ebenfalls durch die Merkmale von Anspruch 19 ge- 
15st. Im Unterschied zu der Losung gemafl Anspruch 1 
liegen hierbei die Anlagef iachen des DruckstUcks und 
des Anschlagelements aneinander an. Der Vorteil be- 
steht dabei darin, dass keine Gerausche durch eine 
Kontaktierung der Anlageflache des DruckstUcks mit der 
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Anlageflache des Anschlagelements entstehen. Von Vor- 
teil ist es dabei, wenn die Anlagef lachen gegeneinan- 
der vorgespannt sind, um einem auftretenden VerschleiB 
Oder einem Setzprozess Uber die Lebenszeit der Vor- 
richtung entgegenzuwirken . Durch die Vorspannung der 
Anlagef lachen kann daher erreicht werden, dass die An- 
lagef ISchen auch dann noch aneinander anliegen, wenn 
beispielsweise das Ritzel aufgrund von Verschleifi ab- 
genutzt ist. 

Von Vorteil ist es^ wenn das Drucksttlck eine Mantel- 
fiache und einen in Richtung auf das Anschlagelement 
tiberstehenden Zapfen aufweist, dessen f reiliegendes 
Ende als Anlageflache ausgebildet ist und das Anschla- 
gelement eine ringformige Mantelflache und eine als 
Anlageflache ausgebildete Stirnwandung aufweist. 

Dabei kann die Stirnwandung des Anschlagelements durch 
die Anlageflache des Zapfens in der Grundstellung ein- 
gefedert sein. Vorgesehen sein kann dabei, dass die 
Anlageflache des Anschlagelementes 0,1 bis 0,5 mm ein- 
gefedert ist. 

Zur Erzeugung einer progressiven Federkennlinie kann 
vorgesehen sein, dass die Anlageflache des Zapfens 
ballig ausgebildet ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und WeiterbildTingen der 
erf indungsgemafien Losung ergeben sich aus den weiteren 
Unteranspriichen . Nachfolgend sind anhand der Zeichnung 
zwei Ausftihrungsbeispiele der Erfindung prinzipmaUig 
dargestellt . 
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Es zeigt: 



Fig. 1 einen Schnitt durch die erf indungsgeinafie Vor- 
richtiing in einer Grundstellung in einer Aus- 
gestaltung, bei der die Anlagef lachen auf Ab- 
stand zueinander angeordnet sind; 

Fig, 2 einen Schnitt durch die erf indungsgemaBe Vor- 
richtung in einer Grundstellung in einer Aus- 
gestaltung, bei der die Anlagef ISchen aneinan- 
der anliegen; 

Fig. 3 einen Schnitt durch die erf indungsgemaBe Vor- 
richtung in einer Grundstellung in einer Aus- 
gestaltung, bei der die Anlagef lachen aneinan- 
der anliegen und ein Zapfen des DruckstUckes 
federnd ausgebildet ist; 



Fig. 4 einen Schnitt durch die erf indungsgemaBe Vor- 
richtung in einer Grundstellung in einer Aus- 
gestaltvmg, bei der die Anlagef lachen aneinan- 
der anliegen und sowohl ein Zapfen des Druck- 
stUckes als auch eine Stirnwandung des An- 
schlagelementes federnd ausgebildet sind; und 

Fig. 5 eine Darstellvmg des Drucksttlckes mit einem 
1/4-Ausschnitt . 



Zahnstangenlenkgetriebe, insbesondere ftir Kraf tf ahr- 
zeuge, mit Druckstticken zum Kuppeln einer Zahnstange 
gegen ein Ritzel sind bereits hinlanglich bekannt,. wo- 
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zu nur beispielsweise auf die DE 29 28 732 C2 und die 
DE 198 11 917 Al verwiesen wird. Nachfolgend wird des- 
halb lediglich auf die fur die Erfindung relevanten 
Merkmale naher eingegangen, Aus dem allgemeinen Stand 
der Technik und aus den vorgenannten Patentpublikatio- 
nen ist auch das Grundprinzip eines derartigen Kupp- 
lungsmechanismus fUr eine Zahnstange und deren An- 
triebsritzel hinlSnglich bekannt. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist^ weist die erfindungs- 
gema.Be Vorrichtung zum Andrtlcken einer Zahnstange 1 an 
ein Ritzel (nicht dargestellt) ein Drucksttlck 2 und 
ein Anschlagelement 3 auf. Zwischen dem DruckstUck 2 
und dem Anschlagelement 3 ist ein als Druckfeder aus- 
gebildetes Federelement 4 angeordnet. Das Federelement 
4 libt dabei die erste von wenigstens zwei aufeinander- 
folgenden Stufen des Andrucks aus,- welche das Druck- 
stUck 2 gegen die Zahnstange 1 driicken. 

Das Druckstuck 2 weist im wesentlichen eine ringformi- 
ge Mantelfiache 5, ein der Zahnstange 1 zugewandtes 
Bodenteil 6 sowie einen tiber die Mantelfiache 5 in 
Richtung auf das Anschlagelement 3 tiber stehenden Zap- 
fen 7 auf. 

Das Drucksttlck 2 wird bevorzugt aus Aluminium gebildet 
und durch DruckgieBen hergestellt. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich^ wird das Drucksttlck 2 in 
einem Aufnahmeraum 8 eines Lenkungsgehauses 9 angeord- 
net. Das Bodenteil 6 des DruckstUckes 2 ist dabei in 
Richtung auf die Zahnstange 1 ausgerichtet . Das Boden- 
teil 6 weist dabei eine an den angrenzenden Umfang der 
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Zahnstange 1 angepassten Verlauf auf . Der Aufnahmeraum 
8 in dem Lenkungsgehause 9 ist Ublicherweise als zy- 
lindrische Bohrung ausgebildet, wobei die Mantelflache 
5 des Drucksttickes 2 im wesentlichen an den Innen- 
durchmesser der Aufnahmebohrung 8 angepasst ist. 

Das der Zahnstange 1 zugewandte Bodenteil 6 kann in 
einer Ausftihrungsform mit einer Kunststof f einlage ver- 
sehen sein, die als Anlagefiache fUr die Zahnstange 1 
dient. Alternativ dazu kann das Bodenteil 6 bzw. das 
gesamte Druckstiick 2 auch aus Kimststoff ausgebildet 
sein. 

Im Ausfuhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass das Druck- 
sttick 2 aus Metall, vorzugsweise aus Aluminium/^ ausge- 
bildet ist, wobei zwischen der Innenwandung des Auf- 
nahmeraums 8 und der Mantelflache 5 des Druckstdcks 2 
eine Gleitfolie 10 angeordnet ist. Die Gleitfolie 10 
weist dabei einen Gleitboden 11 als Lagerstelle ftir 
die Zahnstange 1 auf. Eine Kunststof f einlage im Boden- 
teil 6 Oder eine ahnliche reibungsreduzierende Einlage 
ist somit nicht notwendig. Vorzugsweise kann die 
Gleitfolie 10 mittels Presspassung in dem Aufnahmeraum 
8 angeordnet sein. Die Gleitfolie 10 bzw. der Gleitbo- 
den 11 ermoglicht es einerseits, dass das Druckstiick 2 
die erforderliche Anpresskraft tibertragen kann, ande- 
rerseits wird durch den Gleitboden 11 eine Lager flache 
ausgebildet/ die bei Verschiebung der Zahnstange 2 
keine nennenswerten Reibkrafte und keinen VerschleiB 
hervorruft. Hinsichtlich einer besonders bevorzugten 
Ausgestaltung der Gleitfolie 10 bzw. der Mantelflache 
5 des Druckstticks ■ 2 wird auf die DE 103 09 303.6 ver- 
wiesen. 
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Im Ausftlhrungsbeispiel ist vorgesehen, dass das Druck- 
stuck 2 mittels Presspassung in der Gleitfolie 10 an- 
geordnet bzw. mit dieser verbunden ist. In einfacher 
Weise kann dies durch einen Aufiendurchmesser der Man- 
telflache 5 des Druckstticks 2 realisiert werden, der 
grOfier ist als der Innendurchmesser der Gleitfolie 10, 
Im vorliegenden Ausftlhrungsbeispiel weist die Mantel- 
fiache 5 jedoch einen Ring 12 auf- Die Presspassung 
besteht dabei zwischen dem Aufiendurchmesser des Ringes 
12 der Mantelflache 5 und dem Innendurchmesser der 
Gleitfolie 10. 

Die Presspassung zwischen der Gleitfolie 10 und der 
Innenwandung des Auf nahmeraums 8 erfolgt analog zu der 
Presspassung zwischen dem DruckstUck 2 und der Gleit- 
folie 10. Die Gleitfolie 10 weist hierfur umlaufende 
Gleitfolienringe 13 auf, die einen Aufiendurchmesser 
aufweisen, der grofier ist als der Durchmesser des Auf- 
nahmeraumes 8. Die Gleitfolie 10 kann beispielsweise 
eine WandstSrke von vorzugsweise 1 mm aufweisen, wobei 
die Gleitfolie 10' im Bereich der Gleitfolienringe 13 
dicker ausgebildet ist, so dass die WandstSrke bei- 
spielsweise 1,1 bis 1,5 mm, vorzugsweise 1,2 mm, auf- 
weist . 

Wie aus Fig. 1 des weiteren ersichtlich ist, wird die 
Aufnahmebohrung 8 an ihrer von der Zahnstange 1 abge- 
wandten Offnung durch das ^schlagelement 3 verschlos- 
sen. Im dargestellten Ausftlhrungsbeispiel ist das An- 
schlagelement dabei als Stellschraube 3 ausgebildet, 
die definiert in die Aufnahmebohrung 8 eingeschraubt 
wird. Die Stellschraube 3 weist dabei eine ringf5rmige 
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Mantelflache 14 und eine Stirnwandung 15 auf. Die 
Stellschraube 3 wird bevorzugt aus Stahl gebildet und 
tiefgezogen hergestellt. 

Zur Abdichtung zwischen der Innenwandung des Aufnahme- 
rauias 8 und der Stellschraube 3 kann ein Dichtring 16 
vorgesehen sein. 

Wie sich. aus Fig. 1 ergibt, ist das Federelement 4 als 
Spiralfeder ausgebildet, die im wesentlichen innerhalb 
eines durch die Mantelflache 5 des Druckstiicks 2 ge- 
bildeten Hohlraums angeordnet und zwischen dam Boden- 
teil 6 des Druckstiicks 2 und der Stirnwandung 15 der 
Stellschraube 3 eingespannt ist. 

Das Drucksttick 2 und die Stellschraube 3 weisen je- 
weils aufeinander ausgerichtete Anlagef lachen 17a, 17b 
auf, die in einer Grundstellung auf Abstand zueinander 
angeordnet sind. Dabei ist wenigstens eine der Anlage- 
flachen 17a, 17b federnd ausgebildet, so dass die 
zweite Stufe des Andrucks einsetzt, sobald die Anlage- 
f lichen 17a, 17b miteinander kontaktieren. In dem dar- 
gestellten AusfOhrungsbeispiel wird die Anlageflache 
17a des Drucksttickes 2 durch das freiliegende Ende des 
Zapfens 7, welches tiber die Mantelflache 5 des Druck- 
stUckes 2 in Richtung auf die Stellschraube 3 tiber- 
steht gebildet. Der Zapfen 7 verlauft dabei koaxial 
zur Achse des Druckstiicks 2 und befindet sich im Zen- 
truia der Spiralfeder 4 bzw. wird von dieser lomgeben. 
Der Zapfen 7 ist einstuckig lait dem DruckstUck 2 aus- 
gebildet. Die Anlageflache 17a ist somit vorzugsweise 
aus Aluminium ausgebildet. 
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Im Ausf tihrungsbeispiel ist vorgesehen, dass die Anla- 
geflache 17b der Stellschraube 3 durch die Stirnwan- 
dung 15 gebildet wird. Im Ausf tihrungsbeispiel ist des- 
weiteren vorgesehen, dass die Anlageflache 17b bzw. 
die Stirnwandung 15 federnd ausgebildet ist. Die Wand- 
stSLrke der Stirnwandung 15 kann dabei beispielsweise 
0,6 bis 0,9 mm, vorzugsweise 0,7 mm, betragen. Durch 
diese Ausgestaltung bzw. dadurch, dass hinter der 
Stirnwand 15 ein Freiraum vorhanden ist, kann die 
Stirnwand 15 bzw. die Anlageflache 17b entsprechend 
einf edern. 

Die Anschlagf lache 17b wird durch das Einschrauben der 
Stellschraube 3 eingestellt. Das Druckstiickspiel bzw. 
der Abstand zwischen der Anlageflache 17a und der An- 
lageflache 17b ergibt sich durch die Federvorspannung 
der Spiral feder 4, die sich auf der in den Aufnahme- 
raxam 8 eingeschraubten Stellschraube 3 abstiitzt und 
auf der anderen Seite das Drucksttick 2 gegen die 
Gleitfolie 10 bzw. den Gleitboden 11 und somit die 
Zahnstange 1 gegen das nicht dargestellte Ritzel 
drtlckt (welches ebenfalls im Lenkungsgehause 9 gela- 
gert ist) . Bevor die Anlageflache 17a die Anlageflache 
17b kontaktiert bzw. wahrend der tJberwindung des Ab- 
standes zwischen der Anlageflache 17a und der Anlage- 
flache 17b wirkt nur die Federkraft der Spiralfeder 4. 
Sobald die Federkraft der Spiralfeder 4 tiberwunden ist 
und die Anlageflache 17a die Anlageflache 17b kontak- 
tiert, wirkt die federnde Ausbildung der Stellschraube 
3. Zur Begrenzung des Federwegs der Anlageflache 17b 
bzw. zur Definition eines zweiten DruckstUckspiels 
wahrenddessen die zweite Stufe des Andrucks wirkt, 
weist das Drucksttick 2 und die Stellschraube 3 eine 
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zweite jeweils aufeinander ausgerichtete Anlagefiache 
18a, 18b auf, die in der Grundstellung einen Abstand 
zueinander aufweisen, der groBer ist als der Abstand 
zwischen den ersten Anlagef lachen 17a, 17b. Die zweite 
Anlageflache 18a des Druckstucks 2 und die zweite An- 
lageflache 18b der Stellschravibe 3 dient somit als 
Endanschlag fur die Bewegung des Druckstucks 2 in 
Richtung auf die Stellschraube 3. Das zweite Druck- 
sttlckspiel ist somit fest durch die Bauteile, d.h. das 
DruckstUck 2 und die Stellschraube 3, vorgegeben und 
wird durch die AnlagflSchen 18a, 18b realisiert. 

Die Anlageflachen 18b der Stellschraiibe 3 leitet die 
Krafte ohne Federwirkung direkt in das Lenkungsgehause 
9 ab, Beim Zurticklegen . des zweiten Druckstiickwegs, 
d.h. nach dem Kontaktieren der Anlageflache 17a mit 
der Anlageflache 17b, wird die beim Lenker auftretende 
Kraft in der federnden Stellschraube 3 gespeichert und 
somit beim Umlenken wieder zuriickgegeben . Dadurch ist 
auch bei groiien Lenkgeschwindigkeiten ein spielfreier 
Verzahnxongseingrif f gesichert. Die hohe Federrate der 
Stellschraube 3 speichert bei dem zweiten eng tole- 
rierten DruckstUckweg eine groBe Federkraft. Der dar- 
aus resultierende spielfreie Verzahnungseingrif f redu- 
ziert die GerSuschentwicklung beim Umlenken. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, wird die zweite Anla- 
geflache 18a des Drucksttlcks 2 durch das f reiliegende, 
in Richtung auf die Stellschraube 3 ausgerichtete Ende 
der Mantelflache 5 des Druckstucks 2 ausgebildet. Die 
zweite Anlageflache 18b der Stellschraube 3 wird durch 
das in Richtung auf das Drucksttlck 2 ausgerichtete En- 
de der ringformigen Mantelflache 14 der Stellschraube 
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3 gebildet. 

Um eine progressive Federrate an der Stellschraube 3 
bzw. der Anlagef lache 17b der Stellschraube 3 zu er- 
zielen^ hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, 
die Anlagefiache 17a ballig auszuftihren. D.h. die An- 
lagefiache 17a kann als gekriiitoate Fiache, beispiels- 
weise mit einem Radius von 100 bis 300 iim, vorzugswei- 
se 200 mm, ausgebildet sein. Der Radius, den die Anla- 
gefiache 17a aufweist, kann dabei an die WandstSrke 
der Stirnwandung 15 angepasst sein, so dass die in der 
Stirnwandung 15 bzw. der Stellschraube 3 auftretenden 
Spannungen beherrschbar sind. Ein weiterer Vorteil der 
balligen Ausgestaltung der Anlageflache 17a besteht 
darin, dass sich das Druckstuck 2 somit gut an der 
Zahnstange 1 ausrichten kann und nicht durch die Anla- 
ge an der Anlagef lache 17b toberbestiinmt ist. 

Die Federrate der Spiralfeder 4 kainn beispielsweise 
200 bis 350 N/mm, vorzugsweise 280 N/mm, betragen. Die 
Federrate der Stellschraube 3 bzw. der Anlagef lache 
17b kann beispielsweise 1.000 bis 25.000 N/mm betragen 
und tiber einen Federweg von 0,2 mm auf eine Federkraft 
von 2.500 N bis 3.500 N ansteigen. 

Der Abstand zwischen der ersten Anlageflache 17a des 
Druckstticks 2 und der ersten Anlageflache 17b der 
Stellschraube 3 kann in der Grundstellung beispiels- 
weise 0,02 mm bis 0,1 mm, vorzugsweise 0,05 mm, betra- 
gen. Der Abstand zwischen der zweiten Anlageflache 18a 
des Druckstticks 2 und der zweiten Anlageflache 18b der 
Stellschraube 3 kann in der Grundstellung beispiels- 
weise 0,15 mm bis 0,3 mm, vorzugsweise 0,2 mm, betra- 
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gen. 

Die erf indungsgemaJie Losung ist bevorzugt ftir Zahn- 
stangenlenkungen fur Kraf tf ahrzeuge geeignet^ selbst- 
verstandlich hierauf jedoch nicht beschrankt. Die er- 
f ind\angsgemafie Vorrichtung kann auch bei Zahnstangen- 
lenkungen in anderen Bereichen eingesetzt werden. 

Die Figuren 2 bis 5 zeigen zu Fig. 1 alternative Aus- 
fllhriongsf omen. Die in Fig. 1 und den Figuren 2 bis 5 
mit den gleichen Bezugszeichen bezeichneten Teile ent- 
sprechen einander^^ insofern nachfolgend nicht auf An- 
derungen hingewiesen wird, sodass auf eine weitere Be- 
schreibung dieser Teile beziiglich der Figuren 2 bis 5 
verzichtet wird. 

Fig. 2 zeigt eine Ausf iihrungsf orm bei der die Anlage- 
flachen 17a, 17b in einer Grundstellung aneinander an- 
liegen. Dabei ist vorgesehen, dass die Anlagefiache 
17b des Anschlagelements 3 durch die Anlagefl^che 17a 
des Zapfens 7 in der Grundstellung eingefedert ist. 
Vorgesehen sein kann dabei, dass die Anlagefiache 17b 
in der Grundstellung 0,1 bis 0,5 mm eingefedert ist. 

GemaB Fig. 2 ist vorgesehen, dass die Anlagef lache 17a 
des Zapfens 7 zur Erzeugung einer progressiven Feder- 
kennlinie ballig ausgebildet ist. 

Der Abstand zwischen den Anlagef lachen 18a und 18b 
kann in der Grundstellung 0,05 mm bis 0,3 mm, vorzugs- 
weise 0,1 mm, betragen. 

Auf den Einsatz einer Feder 4 kann gegebenenf alls ver- 
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zichtet werden. 



Fig. 3 zeigt eine Ausftihrungsform bei der die Anlage- 
fiachen 17a, 17b in einer Grundstellung aneinander an- 
liegen. Dabei ist im Unterschied zu Fig. 2 vorgesehen, 
dass der Zapfen 7 federnd ausgebildet ist. Die Stirn- 
wandiang 15 ist gemSB Fig. 3 starr bzw. im wesentlichen 
Starr ausgebildet. Der Zapfen 15 ist mit versetzt zu- 
einander angeordneten Ausschnitten 19 bzw. mit Einker- 
bungen versehen^. die zu der federnden Ausgestaltung 
des Zapfens 7 fOhren. Die Ausschnitte 19 sind dabei, 
wie sich auch aus den Figuren 4 und 5 ergibt sowohl in 
axialer Richtung des Zapfens 7 als auch entlang des 
Umfangs des Zapfens 7 versetzt zueinAnder angeordnet. 
Die Ausschnitte 19 erstrecken sich im Ausftihrungsbei- 
spiel etwa um 1/8 - 1/4 des Umfangs des Zapfens. Dies 
hat sich in Versuchen als besonders geeignet herausge- 
stellt, wobei die Ausschnitte 19 selbstverstSndlich 
auch auf andere Art und Weise in dem Zapfen 7 angeord- 
net sein und eine von dem Ausftihrungsbeispiel abwei- 
chende LSnge aufweisen kSnnen. 

Alternativ zu einer federnden Ausgestaltung des Zap- 
fens 7 durch das Einbringen von Ausschnitten 19 kann 
beispielsweise auch vorgesehen sein, den Zapfen 7 der- 
art dtLnn auszugestalten, dass sich daraus eine federn- 
de Wirkung ergibt. Eine weitere M5glichkeit eine fe- 
dernde Ausgestaltung des Zapfens 7 zu erreichen kann 
beispielsweise darin bestehen, diesen teilweise oder 
vollstandig aus einem Material (E-Modul) auszuftihren, 
welches eine gewtinschte Elastizitat aufweist. HierfUr 
k5nnen beispielsweise entsprechend bekannte Kxinststof- 
fe eingesetzt werden. 
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In Versuchen hat sich herausgestellt, dass sich eine 
federnde Ausgestaltung des Zapfens 7 in besonders ein- 
facher Weise durch das Einbringen von Aussparungen 19 
erreichen lasst. 

GemaB Fig. 3 ergibt sich die federnde Ausgestaltung 
der erf indungsgemaBen Vorrichtung ira wesentlichen 
durch die federnde Ausgestaltung des Zapfens 7 . In der 
in Fig. 4 alternativ dargestellten Ausfiihrungsf orm 
weist auch die Stirnwandung 15 eine federnde Ausge- 
staltung auf , sodass sich die federnde Wirkung der er- 
f indungsgemafien Vorrichtung sowohl aus dem Zapfen 7 
als auch aus der Stirnwandung 15 ergibt. Dabei kann 
gemaJi Fig. 4 analog zu Fig. 2 vorgesehen sein, dass 
der Zapfen 7 bzw. die Stirnwandung 15 bereits in einer 
Grundstellung eingefedert sind. Durch die Vorspannung 
der Anlageflachen 17a, 17b des Zapfens 7 bzw. der 
Stirnwandung 15 wird dabei erreicht, dass die Anlagen- 
fiachen 17a, 17b auch dann noch aneinander anliegen, 
wenn beispielsweise das Ritzel aufgrund von VerschleiB 
abgenutzt ist. 

Fig. 4 zeigt eine Ausgestaltung bei der auf den Ein- 
satz eines Federel ententes 4 verzichtet wurde. Selbst- 
verstandlich kann auch in der Ausfiihrungsf orm gemaJJ 
Fig. 3 auf den Einsatz einer Feder 4 verzichtet wer~ 
den, wenn dies flir die vorgesehene Anwendung zweckma- 
Big erscheint. 

Fig. 5 zeigt eine Darstellung des Druckstiickes 2 mit 
einem 1/4-Ausschnitt . 

Analog zu Fig. 2 kann gemaB den Figuren 3 bis 5 vorge- 
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sehen sein, dass der Abstand zwischen den Anlagefla- 
chen 18a und 18b in der Grundstellung 0,05 mm bis 0,3 
icaa, vorzugsweise 0,1 mm betragt. 

Die erf indungsgemalie Vorrichtung ist nicht auf die im 
Ausftihrungsbeispiel dargestellten Ausgestaltungen be- 
schrankt. Insbesondere ergeben sich aus einer Zusam- 
menschau der Figuren 1 bis 5 weitere mogliche Ausftih- 
rungsformen bzw. Kombinationen. 
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Pat entanspr ache 



1 . Vorrichtung zum AndrUcken einer Zahnstange an ein 
Ritzel mit einem Drucksttick und einem Anschlagele- 
ment^ wobei ein zwischen dem DruckstUck und dem 
Anschlagelement angeordnetes Federelement die er- 
ste Stufe von wenigstens zwei auf einanderf olgenden 
Stufen des Andrucks ausiibt, welche das Druckstuck 
gegen die Zahnstange drucken, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Druckstuck " (2) und das Anschlagelement (3) je- 

weils aufeinander ausgerichtete Anlagef lachen 

(17a, 17b) aufweisen, die in einer Grundstellung 
auf Abstand zueinander angeordnet sind, wobei we- 
nigstens eine der Anlagef lachen (17a, 17b) federnd 
ausgebildet ist, so dass die zweite Stufe des An- 
drucks einsetzt, sobald die Anlagef lachen 

(17a, 17b) laiteinander kontaktieren. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Druckstuck (2) eine Mantelflache (5) und einen 
in Richtung auf das Anschlagelement (3) Uberste- 
henden Zapfen (7) aufweist, dessen f reiliegendes 
Ende als Anlagef lache (17a) ausgebildet ist. 
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3-. Vorrichtung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zapfen (7) koaxial zur Achse des DruckstUcks 
(2) verlauft. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Anschlagelement (3) eine ringformige Mantel- 
flache (14) und eine als Anlageflache (17b) ausge- 
bildete Stirnwandung (15) aufweist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Federelement (4) im wesentlichen innerhalb si- 
nes Hohlrauitis des Druckstucks (2) angeordnet und 
zwischen einem Bodenteil (6) des Druckstiicks (2) 
und der Stirnwandung (15) des Anschlagelements (3) 
eingespannt ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Federelement als Spiralfeder (4) ausgebildet 
ist, in deren Zentrum sich der Zapfen (7), ausge- 
hend von dem Bodenteil (6) des Drucksttlcks (2) in 
Richtung auf die Stirnwandung (15) erstreckt. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Zapfen (7) einstUckig mit dem Druckstiick (2) 
ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
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dadurch gekennzeichnet / dass 
das Druckstiick (2) und das Anschlagelement (3) ei- 
ne zweite jeweils aufeinander ausgerichtete Anla- 
gefiache (18a, 18b) aufweisen, die in der Grund- 
stellung einen Abstand zueinander aufweisen, der 
grOBer ist als der Abstand der ersten Aalagefia- 
chen (17a, 17b) zueinander. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abstand zwischen der ersten Anlageflache (17a) 
des DruckstUcks (2) zu der ersten Anlageflache 
(17b) des Anschlagelements (3) in der Grundstel- 
lung 0,02 mm bis 0,1 mm, vorzugsweise 0,05 mm, be- 
tragt . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Abstand der zweiten Anlageflache (18a) des 
Druckstucks (2) zu der zweiten Anlageflache (18b) 
des Anschlagelements (3) in der Grundstelliing 0,15 
mm bis 0,3 mm, vorzugsweise 0,2 mm, betragt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das freiliegende, in Richtung auf das Anschlagele- 
ment (3) ausgerichtete Ende der Mantelflache (5) 
des Druckstticks (2) als zweite Anlageflache (18a) 
ausgebildet ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 4 und einem der Ansprtl- 
che 8 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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das in Richtimg auf das Drucksttick (2) ausgerich- 
tete Ende der ringformigen Mantelflache (14) des 
Anschlagelements (3) als zweite Anlageflache (18b) 
ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweite Anlagef lache (18a) des DruckstUcks (2) 
und die zweite Anlagef lache (18b) des Anschlagele- 
ments (3) derart ausgebildet sind, dass diese ei- 
nen Endanschlag ftir die Bewegung des Druckstlicks 
(2) darstellen. 

14. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Drucksttick (2) in einem Auf nahmeramci (8) eines 
Lenkungsgehauses (9) angeordnet ist, wobei zwi- 
schen der Innenwandung des Auf nahmeraums (8) und 
der Mantelflache (5) des Drucksttlcks (2) eine 
Gleitfolie (10) angeordnet ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gleitfolie (10) einen Gleitboden (11) als La- 
gerstelle fUr die Zahnstange (1) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gek e-n-n— z- eichnet, dass 

die Gleitfolie (10) zzL^tels Presspassung in dem 
Aufnahmeraum (8) angeordnet ist. 

17. Vorrichtiing nach Anspruch 14, 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Anschlagelement als Stellschraiibe (3) ausge- 
bildet ist, welche in den Aufnahmeraum (8) ein- 
schraubbar ist. 

18. Vorrichtiing nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Druckstack (2), das Anschlagelement (3) und 
das Federelement (4) aus Metall gebildet sind. 

19. Vorrichtung zum Andrticken einer Zahnstange an ein 
Ritzel mit einem DruckstUck \ind einem Anschlagele- 
ment^ 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das DruckstUck (2) und das Anschlagelement (3) je- 
weils aufeinander ausgerichtete Anlagef lachen 
(17a^l7b) aufweisen, die in einer Grundstellung 
aneinander liegen, wobei wenigstens eine der Anla- 
gef lachen (17a, 17b) federnd ausgebildet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19/ 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das DruckstUck (2) eine Mantelfiache (5) und einen 
in Richtung auf das Anschlagelement (3) Uberste- 
henden Zapfen (7) aufweist, dessen f reiliegendes 
Ende als Anlagef lache (17a) ausgebildet ist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Zapfen (7) koaxial zur Achse des DruckstUcks 
(2) verlauft. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 19, 20 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Anschlagelement (3) eine ringformige Mantel- 
flache (14) und eine als Anlageflache (17b) ausge- 
bildete Stirnwandung (15) aufweist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anlageflache (17b) des Ansciilagelements (3) in 
der Grundstelliang durch die Anlageflache (17a) des 
Zapfens (7) eingefedert bzw. gespannt ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 20 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Anlageflache (17a) des Zapfens (7) zur Erzeu- 
gung einer progressiven Federkennlinie ballig aus- 
gebildet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Zapfen (7) einstackig mit dem DruckstUck (2) 
ausgebildet ist. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 19 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Druckstack (2) und das Anschlagelement (3) ei- 
ne zweite jeweils aufeinander ausgerichtete Anla- 
geflache (18a, 18b) aufweisen, die in der Grund- 
stellung einen Abstand zueinander aufweisen . 

27. Vorrichtung nach Anspruch 20 und 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das freiliegende, in Richtung auf das Anschlagele- 
ment (3) ausgerichtete Ende der Mantelflache (5) 
des Druckstticks (2) als zweite Anlageflache (18a) 
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ausgebildet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 22 und 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das in Richtung auf das DruckstUck (2) ausgerich- 
tete Ende der ringfonaigen Mantelfiache (14) des 
AQschlagelements (3) als zweite Anlagefiache (18b) 
ausgebildet ist. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 26, 27 oder 28, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Anlagefiache (18a) des Druckstiicks (2) 
und die zweite Anlagefiache (IBb) des Anschlagele- 
ments (3) derart ausgebildet sind, dass diese ei- 
nen Endanschlag fur die Bewegung des DruckstUcks 
(2) darstellen. 

30. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 19 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Anschlagelement als Stellschraiabe (3) ausge- 
bildet ist. 
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Schwabisch Gmund 09.02.2004 LR/UL 



Zusananenf assung 
Vorrichtung zum Andracken einer Zahnstange 

Eine Vorrichtung zum Andrticken einer Zahnstange an ein 
Ritzel weist ein DruckstUck und ein Anschlagelement 
auf. Zwischen dem Druckstilck und dem Anschlagelement 
ist ein Federelement angeordnet, das eine erste Stufe 
von wenigstens zwei auf einanderf olgenden Stufen des 
Andrucks austlbt^ welche das Drucksttlck gegen die Zahn- 
stange drtlcken. Das Drucksttlck und das Anschlagelement 
weisen jeweils aufeinander ausgerichtete Anlagef lachen 
auf, die in einer Grundstellung auf Abstand zueinander 
angeordnet sind. Wenigstens eine der Anlagef lachen ist 
federnd ausgebildet, so dass die zweite Stufe des An- 
drucks einsetzt, sobald die Anlagef lichen miteinander 
kontaktieren . 
Fig. 1 
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